
第 23卷第 5期 水 利 水 电 科 技 进 展 2003年 10月 

确定大型输水工程目标电耗的重要性 

姚福来，张艳芳，姚泊生，张艳彬，王洪霞 

(河北省 自动化技术开发公司，河北 石家庄 050081) 

摘要：通过对泵站电耗因素进行分析，得出富裕扬程及效率偏差是泵站电能浪费的主要原 因，富裕 

扬程造成的电能浪费可以采用调速方法予以解决，采用泵站 目标电耗设计测算软件 Pump Saye 1．0 

可以解决泵站整体效率偏差问题 ，对新建泵站进行 目标电耗设计 ，对已有泵站进行节能测算及 目标 

电耗控 制运 行 ． 
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准确确定泵站的目标电耗(最低吨水电耗)对 

于确定大型调水工程的运行成本具有重要的意义， 

一 是分析其经济效益，二是判别泵站是否设计合理． 

1 影响泵站电耗的因素 

泵站的吨水电耗表达式⋯1为 

(1) 

式中： 为吨水电耗值，kW-h／m3；日(p，f)为泵站 

提供的总扬程，m； (Q，日)为泵站整体运行效率． 

Q为泵站的流量，f为时间，日(Q，f)是流量 Q 

和时间 f的函数，它的大小同工艺要求和设备自身的 

调节能力有关：①在带有调速装置的泵站系统中，通 

过调节水泵转速或开泵台数 日(p，f)可以按照工艺 

要求(如管网特性要求，企业中生产工艺的要求，时间 

段的要求)提供；②在没有调速装置的情况下，由于设 

备自身特性同工艺要求不一定匹配，所以泵站输出的 

日(p，f)也不一定等于工艺要求的扬程，有一些富裕 

扬程被浪费，比如通过开关泵调节供水扬程时，关 1 

台泵扬程不够，而开 1台泵扬程又宽裕很多，这时就 

只能采取扬程富裕的运行方式，在通过阀门调节供水 

扬程的场合，虽然可以做到让阀后满足工艺要求，但 

阀前水泵提供的富裕扬程却被浪费了【2】． 

r／(Q，日)是流量 Q和扬程 日(Q，f)的函数，它 

的表达式如下： 

(Q，日)= 7l(Q，日)72(Q，日)73(Q，日) 

轴器的运行效率；r／3(Q，日)为电机的运行效率； 

(Q，日)为调速装置的运行效率 ；75(Q，日)为配电 

装置的运行效率； 6(Q， )为变压器的运行效率． 

假设工艺要求的泵站总扬程为 风 (Q，f)，泵站 

提供的总扬程为 日(p，f)，则泵站浪费的宽裕扬程 

为 △日(Q，f)： 

△日(Q，f)= 日(Q，f)一日0(Q，f) (3) 

泵站的整体效率 r／(Q，日)随着流量 Q和泵站 

总扬程日(Q，f)变化，对于给定泵站的某一工况(Q， 

日)，采用不同的运行方式，泵站的整体效率是不同 

的，在这些可以采取的调节方式中，存在一个整体效 

率最好的运行方式，该最大效率值记为 一 (Q， 

日)， (Q，日)不是所有设备最高效率的乘积，而 

是指对应工况，在所有可能的调节手段中所能达到 

的最高效率，是一个有约束条件的最大值．泵站实际 

整体运行效率 (Q，日)同最大效率 7 (Q，日)之间 

的差值 ，称为效率偏差 At／(p，日)． 

At／(Q，日)= (Q，日)一7(Q，日) (4) 

泵站的吨水电耗表达式(1)可以变为 

一
Ho(Q，f) Ho(Q，f) 

而 + =丽 。 

垒 ( !丝2。 垒丝(Q! 2 r 
7(Q，日) 十367×7(Q，日) 

式(5)中的第一部分代表了泵站所能实现的最 

小吨水 电耗，这是我们所追求的 目标 电耗，记 为 

min． 

V4(Q，日) 5(Q，日)V6(Q，日) (2) 
式中： l(Q，日)为水泵的运行效率；72(Q，日)为联 Wmin= Ho(Q，‘) 

367× 一 (Q，日) 
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式(5)中的第二部分代表了当前工况下，泵站存 

在的节电潜力 ，从负面讲也是泵站浪费的吨水电耗， 

记为 △ ． 

△ = +

⋯  

垒旦! 2 2 u 

367× (Q，／／) 

效率偏差 △ (Q，日)为零时，式(7)中的第一部 

分等于零．富裕扬程 A／／(Q，t)为零时．，第二部分等 

于零．富裕扬程及效率偏差是泵站电能浪费的主要 

原因，富裕扬程造成的电能浪费可以采用调速方法 

予以解决，当前急需解决的问题是泵站整体效率 

偏差． 

2 泵站电耗五项法则 

a．泵站吨水电耗 同泵站供水总扬程日成正 

比，与整体效率 刁成反比． 

b．泵站吨水电耗 等于 目标电耗 min与节电 

潜力 △ 之和：W=Wmi +△ 

c．富裕扬程 A／／和效率偏差 △刁两项都为零， 

吨水电耗 达到最小等于 目标电耗 ． 

d．富裕扬程 A／／或者效率偏差 △刁有一项大于 

零，则节电潜力 △ 大于零． 

e．使节电潜力 △W=0的必要性 由经济性决 

定，因为要使 △W=0，有时必须要添加调节设备，这 

样就要对经济性做出判别． 

3 用目标电耗技术确定泵站的目标电耗 

只要知道了泵站的 目标电耗(最低吨水电耗) 

，也就知道了泵站存在的节电潜力 △ ；知道了 

使 AT(Q，H)为零的手段，也就知道了如何实现目 
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4 结 语 

混凝土多轴强度和变形的试验与理论研究成果 

中，有些比较成熟的结论已得到认同，更多的还处于 

探索、深入阶段，有待更多、更准确的试验和理论研 

究 ．应在实践中不断改进试验方法和试验技术，以获 

得更加准确的试验结果，从而为理论研究和工程实 

践提供基础，取得更好的技术和经济效益． 
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标电耗的控制方法．国家重点科技成果推广项目“泵 

站目标电耗设计测算软件”Pump Save 1．0能很好地 

解决这一问题．该软件使用泵站整体优化模型确定 

出泵站的最低吨水电耗，并给出整体优化运行控制 

方法，该软件可以对新建泵站进行目标电耗设计，可 

以对已有泵站进行节能测算及 目标电耗控制运行． 

使用者只需将泵站所用设备和工艺要求输入该软 

件，软件自动给出泵站的 目标电耗变化曲线，如图 1 

所示 ． 

图1中只要知道流量 Q就可以查出对应该点 

的目标电耗值 W ，Ql和 Q2等流量点的目标电耗 

达到极限最小值 ．对于大型调水工程，因为有河 

道和湖泊的调蓄作用，可以把时间 t内的流量 Q分 

解为流量 Ql和流量 Q2的组合，即：t=tl+t2，Qt= 

Qltl+Q2t2．这样，大型调水工程就可以实现全年工 

作在目标电耗极限最小值 ，由于大型调水工程 

全年的耗电量巨大，确定 意义重大． 

三 
砉 
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图 l 泵站目标电耗变化曲线 
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